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СТВОРЕННЯ РЕСУРСОЗБЕРЕЖНОГО ОБЛАДНАННЯ 
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Обґрунтовано новий підхід до питання технічного оснащення процесу 

екстрагування речовин із рослинної сировини. Подано результати патентного 
пошуку існуючого екстракційного обладнання для проведення екстрагування 
рослинної сировини й описано його недоліки. Розроблено нову конструкцію 

промислового обладнання для екстрагування різних видів рослинної сировини. 
Описано будову розробленого екстракційного обладнання і його принцип 

роботи. 
Ключові слова: рослинна сировина, процес, екстрагування, обладнання, 

перемішування, ресурсозбереження. 

 

СОЗДАНИЕ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩЕГО ОБОРУДОВАНИЯ 

ДЛЯ ЕКСТРАГИРОВАНИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 
 

Г.В. Дейниченко,  В.В. Гузенко, З.А. Мазняк,  

О.А. Удовенко, А.В. Омельченко  
 

Обоснован новый подход к вопросу технического оснащения процесса 
экстрагирования веществ из растительного сырья. Представлены 
результаты патентного поиска существующего экстракционного 

оборудования для проведения экстрагирования растительного сырья и 
описаны его недостатки. Разработана новая конструкция промышленного 
оборудования для экстрагирования различных видов растительного сырья. 

Описано устройство разработанного экстракционного оборудования и его 
принцип работы. 

Ключевые слова: растительное сырье, процесс, экстрагирование, 
оборудование, перемешивание, ресурсосбережение.  

 

CREATION OF RESOURCE-S AVING EQUIPMENT 

FOR THE EXTRACTION OF PLANT RAW MATERIALS  
 

G. Deynichenko, V. Guzenko, Z. Mazniak, O. Udovenko, О. Omelchenko 
 

The article is devoted to a new approach to the issue of technical equipment 

for extracting valuable substances from plant raw materials and developing 
resource-saving equipment for its implementation. The role of equipment in the 

extraction of plant raw materials, as well as the types of constructions for modern 
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extraction of plants for obtaining valuable substances from plant raw materials and 
the matters of their further improvement are described. The necessity of creating 
new industrial resource-saving extraction equipment with the purpose of increasing 

efficiency of obtaining valuable substances from vegetable raw materials is 
determined. The results of a patent search of the existing extraction equipment for 

the extraction of plant raw materials are presented and their essential shortcomings 
are described. A new design of an industrial plant for obtaining extracts from 
various types of plant raw materials and their further use was developed. The device 

of the developed plant for the extraction of plant raw materials and its operating 
principles  are described. The developed plant can be used in the food, 

pharmaceutical and microbiological industries during the production of various 
valuable substances (starch, fiber, pectic substances and other dietary fibers), lipids, 
vitamins and other valuable substances in plant raw materials that require the 

transfer of a soluble substance to a solvent. The advantages of the proposed device 
for obtaining plant extracts are to facilitate its maintenance and ensure the 

continuity of operation, simplify the replacement of the stirring element, intensify the 
process of extracting valuable substances from various types of plant raw materials 
and reduce the working cycle, and reduce the resource costs.  

Keywords: plant raw material, process, extraction, equipment, mixing, 
resource saving. 

 

Постановка проблеми у загальному вигляді. Сьогодні існує 
широкий спектр обладнання, яке застосовується на різних стадіях 

виробництва рослинних екстрактів. Поряд із цим ефективність і 

екологічність технологій одержання різноманітних видів рослинних 
продуктів значною мірою залежать від технічного стану, вдосконалення 

та інженерного вирішення конкретного технологічного завдання, що 

потребує екстракційне обладнання. Крім того, сучасні машини й апарати 

для одержання рослинних екстрактів мають бути автоматизовані з 

використанням комп’ютерної й мікропроцесорної техніки і забезпечувати 

всі технологічні процеси в оптимальному режимі [1]. 

Для вилучення цінних речовин із рослинної сировини 

використовують екстрактори різних типів. Основними характеристиками 

кожного типу екстрактора є час перебігу процесу, наявність робочого 
органу та тип екстрагування. При цьому обладнання оснащено 

різноманітними турбулізуючими елементами та пристроями для 

проведення додаткових процесів. Одним із процесів, що дозволяє 

інтенсифікувати вилучення цінних речовин із рослинної сировини, є 

перемішування. У разі екстрагування рослинної сировини перемішування 

застосовується для запобігання утворенню біля поверхні поділу фаз 

розчину високої концентрації, що сповільнює масообмін від сировини до 

розчину. Перемішування технологічного розчину під час екстрагування 

відбувається шляхом застосування додаткових робочих органів апарата – 
мішалки та ротора довільної форми [2]. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вибираючи 
необхідну конструкцію обладнання для екстрагування рослинної 

сировини, доцільно визначити основні характеристики існуючого 

обладнання . 

Так, для роботи в агресивному середовищі використовується 

нержавіюча та емальована сталь. Деякі частини обладнання можуть бути 

зроблені з харчового пластику чи гуми, що здатні протистояти 

температурному впливу та мають протикорозійні властивості [3]. 

Під час екстрагування рослинної сировини можуть застосовуватися 

допоміжні процеси, зокрема підтримування сталої високої температури в 
тепловій оболонці чи додатковому обладнанні шляхом нагрівання 

технологічної чи робочої рідини [4].  

Екстрагування рослинної сировини може відбуватися за один чи 

декілька етапів. Залежно від цього екстракційна установка може мати 

одну одиницю обладнання або декілька апаратів (екстракторів), що 

взаємопов’язані. Залежно від виду реагенту (вода, кислота, луг, ферменти 

тощо) екстрактори мажуть мати відкриту, закриту напівгерметичну або 

герметизовану ємності. Габаритні розміри обладнання визначаються 

функціональним призначенням і технічним рішенням [5; 6]. 
Сьогодні для одержання рослинних екстрактів часто 

використовуються такі апарати, що мають циліндричну ємність, 

теплоізоляцію, вал із крильчаткою, конічне дно, вихідний патрубок, 

кришку з вентиляційними отворами та отвором для сировини, екран, 

двошвидкісний двигун, дифузор [7]. Недоліками таких апаратів є великі 

габаритні розміри конструкції, використання додаткової технологічної та 

вимірювальної арматури, неможливість розділення суміші екстракту на 

окремі фракції. 
Поширена також конструкція апарату для екстрагування рослинної 

сировини, що містить ємність із кожухом обігріву, вал із лопатями у 

формі гелікоїда, кришку, привід, фільтрувальні пристрої, люк для 

вивантаження відпрацьованої сировини, патрубки підведення і відведення 

сировини [8]. Основними недоліками цього апарата є складність 

конструкції, використання додаткової зони фільтрації, низька 

продуктивність екстрагування, малоефективне вивантаження 

відпрацьованої сировини. 

Застосовується також пристрій, що складається з корпусу, приводу, 
щільно закріпленої мішалки, теплової оболонки, фальш-днища з 

фільтрувальним елементом, рух якого забезпечується гвинтовим 

механізмом, патрубків уведення та виведення сировини [9]. Недоліками 

цієї конструкції є складність обслуговування, ремонту пристрою, заміни 

робочих елементів, використання його в малотоннажному виробництві, 

неможливість роботи пристрою в разі виходу з ладу гвинтового 

механізму. 
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Найбільш близьким за технічним рішенням до винаходу є 
пристрій, що складається з приводу, з’єднаного з мішалкою у вигляді 

збивача з двома пропелерами або дисками, фільтрувального елемента, 

щільно закріпленого, із перфорованою підкладкою, днищем та 

корпусом, кришки, з’єднаної за допомогою болтового з’єднання зі 

змонтованими на ній патрубком тиску та датчиком для вимірювання 

значень рН [10]. Недоліком цього пристрою є високі ресурсовитрати 

під час вивантаження сировини, незручність обслуговування та 

ремонту пристрою, складність заміни перемішувального та 

фільтрувального елементів, а також неможливість використання для 
декількох видів сировини.  

Метою статті є розробка нового екстракційного обладнання для 

екстрагування рослинної сировини. 
Виклад основного матеріалу дослідження . Із метою 

підвищення енергоефективності екстрагування речовин із різно -

манітних видів рослинної сировини нами розроблено конструкцію  

пристрою для екстрагування рослинної сировини , що схематично 

зображено на рис. 1. 

Для інтенсифікації стадії переходу цінних речовин у розчин 
екстрагента можна використовувати дискові, лопатеві та турбінні 

мішалки. У розроблений пристр ій для екстрагування рослинної 

сировини можна встановити одну з розроблених мішалок (рис. 2). 

Розроблені комбіновані мішалки дозволяють спростити конструкцію 

екстракційної установки за рахунок зменшення металоємності  та 

уніфікації їх з’єднання з робочим органом екстракційної установки . 

Для запобігання утворенню воронки під час перемішування в’язких 

середовищ, досягнення більшої рівномірності й інтенсивності 
перемішування мішалки оснащено спеціальними перемішувальними 

елементами [11]. 

В основу розробки покладено задачу створення пристрою для 

екстрагування рослинної сировини із забезпеченням ресурсо -

збереження шляхом кріплення кришки та днища до корпусу 

притискними скобами з можливістю здійснювати рух підйомно -

поворотним та підйомно-спусковим механізмами, закріплення на валу 

приводу муфтового з’єднання для зм іни конструкцій мішалок, що 

забезпечує зменшення тривалості робочого циклу і витрат ресурсів, 
інтенсифікацію екстрагування різно ї рослинної сировини й уніфікацію 

конструктивних елементів пристрою.  

Запропонований пристрій для екстрагування рослинної 

сировини (рис. 1) складається з робочої ємності 6, що підвішується на 

опорних лапах 14, кожуха обігріву 7, вала 4, кришки 2, днища 19, 

привідного механізму (приводу) 13, вхідного 1 та вихідного 10 
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патрубків. Привід 13 із валом 4 приєднується муфтовим з’єднанням 5 
до одніє ї із трьох м ішалок, конструкції яких показано на рис. 2.  

Фільтрувальний елемент 8, у ролі якого використовується 

тканинна перегородка (серветка), прикріплено за допомогою 

притискного кільця до перфорованої підкладки 18 та днища 19, що 

приводиться в рух підйомно-спусковим механізмом 11 за допомогою 

пневматичного та ручного (у разі необхідності) регулювання і 

прикріплюється до робочої ємності 6 притискними скобами 9.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

Рис. 1. Пристрій для екстрагування рослинної сировини:  
1 – вхідний патрубок; 2 – кришка; 3 –  патрубки для виведення теплоносія; 
4 – вал; 5 –  скріплювальний елемент; 6 – робоча ємність; 7 – кожух 

обігріву; 8 – фільтрувальний елемент; 9 – притискні скоби; 10 – вихідний 
патрубок; 11 – підйомно-спусковий механізм; 12 – підйомно-поворотний 

механізм; 13 – привідний механізм; 14 – опорні лапи; 15 – патрубок тиску; 
16 – датчик для вимірювання значень рН; 17 – патрубки для введення 
теплоносія; 18 – перфороване днище; 19 – рухоме днище 

 

Кришка з ущільнювальною прокладкою приводиться в рух 

підйомно-поворотним  механізмом 12 за допомогою пневматичного та 
ручного (у разі необхідності) регулювання і фіксується притискними 

скобами 9. На ній змонтовані патрубок тиску 15 зі спускним клапаном 

і датчик для вимірювання значень рН 16. Робоча ємність становить  

єдине ціле з кожухом обігріву, оснащеним патрубками для введення 17 

та виведення 3 теплоносія. Патрубки підведення 1 та відведення 10  

технологічної сировини оснащено тр ійником для подачі й  відведення 

сировини та мийних розчинів. 
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Розроблені конструкції мішалок (рис. 2) складаються з вала , до 
якого комбіновано прикріплені дисковий, решітчастий та якірний  

перемішувальні елементи. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Конструкції комбінованих мішалок для екстрагування  

рослинної сировини з перемішувальними елементами: 
1, 5 – пропелерний; 2 – якірний; 3 – решітчастий; 4 – дисковий 

 
Пристрій для екстрагування рослинної сировини працює таким  

чином. До патрубка кожуха обігріву  подається теплоносій (вода), що 

циркулює і виводиться через патрубок. Усередину технологічного 

середовища завантажується підготовлена подрібнена рослинна сировина, 

кришка закривається за допомогою підйомно-поворотного механізму та 

фіксується скобами. До робочої ємності через патрубок надходить 

потрібна кількість гідролізуючої рідини. Після цього патрубок 

перекривають, вмикають на певну швидкість привід, за допомогою якого 

починає обертатися вал, на якому закріплена муфтовим з’єднанням 
мішалка, що виконує функцію турбулізатора процесу гідролізу – 

промивання та набрякання рослинної сировини. Після закінчення 

промивання рослинної сировини, не зупиняючи перемішування, через 

патрубок подається стиснене повітря, під тиском якого промивна рідина 

проходить крізь фільтрувальний елемент і перфоровану підкладку та 

виводиться через патрубок. Після цього привід вимикається, через 

патрубок подається потрібна кількість екстрагента і вмикається 

перемішування для проведення екстрагування на заданій швидкості. 

Параметри процесів гідролізу й екстрагування є попередньо визначеними 
за технологічним регламентом і контролюються оператором. Після 

закінчення екстрагування до камери через патрубок подається потрібний 

1 

2 

3 

4 
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об’єм нейтралізуючого реагенту і знову суміш ретельно перемішується на 
невеликій кількості обертів. Значення рН розчину контролюють за 

допомогою датчика. Після закінчення стадії нейтралізації отриманий 

екстракт під тиском виводиться через патрубок в один із виходів трійника. 

Після цього днище апарата опускається підйомно-спусковим механізмом, 

в інший вихід трійника патрубка подається рідина, під тиском якої 

видаляється відпрацьована рослинна сировина з одночасним 

промиванням фільтрувального елемента 8. Потім цикл повторюється. У 

разі необхідності заміни мішалки кришка за допомогою підйомно-

поворотного механізму піднімається та повертається на 180°. Далі 
відбувається заміна однієї мішалки на іншу, що фіксується муфтовим 

з’єднанням, а кришка повертається у вихідне положення. 

У запропонованому пристрої екстрагування може відбуватися з 

попереднім змішуванням сировини з підготовленим екстрагентом, як із 

процесом промивання-набрякання рослинної сировини в апараті, так і без 

нього. 

Особливості конструкції установки для екстрагування рослинної 

сировини захищено патентом на винахід № 62589 від 25.07.17.  

Висновки. Після ретельного дослідження конструкцій 
існуючого обладнання для екстрагування рослинної сировини  

запропоновано пристрій, який може бути використаний у харчовій, 

фармацевтичній, мікробіологічній промисловості для екстрагування 

речовин із рослинної сировини, що потребують переведення розчинної 

речовини в розчинник.  

Застосування розробленого пристрою для екстрагування рослинної 

сировини має низку переваг: дозволяє полегшити його обслуговування та 

забезпечити безперебійність роботи, спростити заміну перемішувального 
елемента, інтенсифікувати процес і скоротити робочий цикл, знизити 

ресурсовитрати, використовувати пристрій для екстрагування будь-якої 

рослинної сировини з різними видами екстрагентів на підприємствах 

переробної промисловості. 
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